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® Verfahren zur Steuerung des Betriebsmodus von Fahrzeugen mit Hybridantrieben 

@ Zur Steuerung des Betriebsmodus eines Fahrzeugs mit 
Hybridantrieb schlagt die Erfindung vor, das vom Fahr- 
zeug befahrene Streckenprofil zu erfassen und als zusatz- 
liches Kriterium fur die Wahl des Betriebsmodus heranzu- 
ziehen. Das Streckenprofil kann hierbei vorher bekannt 
sein oder durch Sensoren erfasst werden. Als weitere Kri- 
terien konnen neben dem Streckenprofil die Fahrdyna- 
mik, das Fahrerverhalten sowie die verfugbare elektrische 
Antriebsleistung dienen. Durch Berucksichtigung der je- 
weils angeforderten Fahrleistung und dem Dynamik- 
wunsch des Fahrers, ermoglicht die Erfindung hohe Kraft- 
stoffeinsparungen, insbesondere durch optional einzu- 
stellene Verzogerungszeiten bis zur Abkopplung oder 
Wiederzuschaltung des Verbrennungsmotors. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
des Betriebsmodus von Fahrzeugen mitHybridantriehen ge- 
maB Oberbegriff des Paten tanspruchs 1 und ein entspre- 5 
chendes Steuergerat gemaB Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 10. 

[0002] Fahrzeuge mit Hybridantrieb besitzen neben einem 
gangigen Verbrennungsmotor zum Antrieb einen Elektro- 
motor. Durch geeignete Wahl des Betriebsmodus, d. h. to 
durch Umschalten zwischen verbrennungsmotorischem, 
elektrornotorischem und gemischten Betrieb, lafit sich der 
Kraftstofrverbrauch des Fahrzeugs deutlich senken. 
[0003] Aus der DE 196 17 548 Al ist es bekannt, in Ab- 
hangigkeit von vorgebbaren Priori taten die im Fahrzeug 15 
vorhandene und erzeugte elektrische Energie an diverse 
Verbraucher dosiert zu verteilen, wobei als Prioritaten ein 
odcr mchrcrc der folgcndcn Kritcricn wahlbar sind: maxi- 
male Reichweite; minimaler Kraftstoffverbrauch; maxiraale 
Fahrleistung; maxirnaler Komfort. Bei der Priori tat minima- 20 
ler Kraftstofrverbrauch wird etwa die Aufladung des Ener- 
giespeichers (Batterie) durch den Verbrennungsmotor oder 
der verbrennungsmotorische Fahrantrieb solange wie mog- 
lich vennieden. 

|0004| Aus der DE40 00 678 Al ist eine Steuerung fur 25 
ein K rai l fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem von 
dicsctn angetriebenen Generator, einem Schwungrad-Spei- 
cher und einem Elektromotor bekannt, die den Verbren- 
nungsmotor anhand der Ladesituation des Schwungrad- 
Spcichers und/oder der Leistungsabgabesituation des Elek- 30 
tromoiors derart steuert, daB der Verbrennungsmotor mit ei- 
ncr crstcn (Leistungs-) Drehzahl oder mit einer zweiten 
(Lecrlauf-) Drehzahl lauft. Anhand der vorgenannten Krite- 
ricn ist es gemaB der Lehre dieser Schrift auch moglich, den 
Verbrennungsmotor auf hohere oder niedrigere Abgabelei- 35 
stung.-Vauch unter dem Gesichtspunkt des Kraftstoffver- 
brauchs oder der Schadstoffemission, zu steuem. 
[0005] Weiterhin wird in der DE 198 05 972 Al ein Hy- 
bridfahrzeug beschrieben, das einen Verbrennungsmotor, ei- 
nen von diesem angetriebenen elektrischen Generator, eine 40 
Elektroenergiespeichervorrichtung sowie einen Elektromo- 
tor enthiilt, der durch die von der Elektroenergiespeichervor- 
richtung eingespeisten elektrischen Energie betrieben wird. 
Urn eine allmahliche Verringerung der Speicherkapazitat in- 
folge wiederholten Auf-/Entladens der Speichervorrichtung 45 
zu vermeiden, wird hier vorgeschlagen, diese in eine Mehr- 
zahl von Speicherteilen zu unterteilen, welche jeweils unab- 
hangig voneinander geladen und endaden werden konnen, 
wobei ein bestimmtes Speicherteil jeweils nur vollstandig 
endaden oder beladen werden soil. Weiterhin wird eine Be- 50 
triebssteuereinrichtung vorgeschlagen, urn zwischen mehre- 
ren verse hiedenen Betriebsarten des Hybridan triebs eine ge- 
eignete auszuwahlen. Die Betriebssteuereinrichtung erhalt 
die Ausgangssignale unter anderem eines Beschleunigungs- 
und Geschwindigkeitssensors sowie eines Elektromotor- 55 
und Verbrennungsmotordrehzahlsensors. Beispielsweise 
wahlt die Betriebssteuereinrichtung zwischen den Betriebs- 
arten verbrennungsmotorischer Antrieb, elektromotorischer 
Antrieb und verbrennungsmotorischer Antrieb mit Laden 
des Elektroenergiespeichers die geeignete Betriebsart auf 60 
Grundlage des Gesamtbetrags der gespeicherten elektri- 
schen Energie. Bei einem Fahrzustand hoher Last kann auf 
einen kombinierten verbrennungsmotorischen/elektromoto- 
rischen Antrieb umgeschaltet werden. 

[0006] Zur optimalcn Ausnutzung der Kapazitat cincr 65 
Batterie in einem Hybridfahrzeug wird in der JP 802378 1 0 
(Anmeldenummer: 1995 64996) und der JP 80126116 (An- 
meldenummen 1994 285834) vorgeschlagen, bei bekannter 



zuriickzuiegender Strecke und bei gemessenem Verbrauch 
sowie gemessener noch vorhandener Batterieieistung die 
elektromotorische Antriebsleistung geeignet einzusteUen. 
Die Verwendung von Fuzzy-T^ogik zur Steuerung von Hy- 
bridan trieben ist beispielsweise aus der JP- 11 262 105 (An- 
meldenummer: 1998 JP 10-57988) oder JP- 1005 1909 (An- 
meldenummer 1996 JP 08-204531) und unter Zuhilfen- 
ahme eines Navigationssystems aus der JP- 08 140215 (An- 
meldenummer: 1994 JP 06-298799) bekannt. 
[0007] Um Fahrzeuge mit Hybridantrieb fur die Offent- 
lichkeit attraktiv zu machen, mussen die Kraftstoffeinspa- 
rungen iiber einen bestimmten Zeitraum die Anschaffungs- 
mehrkosten wettmachen. Es hat sich gezeigt, daB der groBte 
Teil des Kraftstoffeinsparpotentials mit leistungsschwache- 
ren Elektromotoren realisiert werden kann. Diese sind in der 
Lage, das Fahrzeug bei einer geringen Dynamik bis zu Ge- 
schwindigkeiten von 30 oder 50 km/h zu betreiben, sind je- 
doch bei cincr hohcrcn Dynamik wie der cincs Stadtvcr- 
kehrs nicht mehr ausreichend. Die Wahl des Betriebsmodus 
des Hybridantriebs (rein verbrennungsmotorischer, rein 
elektrischer oder gemischter Antrieb) muB daher situadons- 
bedingt erfolgen. Hierzu konnen, wie in der erwahnten 
DE 198 05 972 Al beschrieben, verschiedene Kriterien, wie 
erfaBte Fahrdynamik, erfaBtes Fahrerverhalten und/oder 
iiiomentan verfugbare elektrische Anuiebsieistung herange- 
zogen werden. Die Fahrdynamik wird hier iiber Parameter 
wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbeschleunigung 
und die Drehzahlen des Elektro- bzw. Verbrennungsmotors 
dargestellt. Das Fahrerverhalten wird anhand der Fahrpedal- 
betatigung und Pedalbetatigungsgeschwindigkeit eingeord- 
net. Die momentan verfugbare elektrische Antriebsleistung 
wird gemessen. 

[0008] In der Praxis zeigen Betriebsmodensteuergerate 
den Nachteil, daB sie entweder zugunsten einer ausreichen- 
den Fahrdynamik operieren und Konstantgeschwindigkeits- 
phasen ubergehen, wodurch das PotenUal zum kraftstoffspa- 
renden rein elektrischen Betrieb ungenutzt bleibt, oder daB 
sie umgekehrt sofort auf Fahrphasen mit konstanter Ge- 
schwindigkeit reagieren und auf elektrischen Betrieb um- 
schalten, wodurch haufig die Fahrdynamik fur den Benutzer 
(z. B. im Stadtverkehr) inakzeptabel wird. 
[0009] Fahrzeuge werden zur Feststellung eines Normver- 
brauchs bestimmten Priifbedingungen unterworfen, in Eu- 
ropa dem "Neuen Europaischen Fahrzyklus" (NEFZ) oder 
in den U.S.A. dem "US-City-Zyklus w (FTP 75). Fur die 
Marktfahigkeit eines Hybridantriebe ist es wesentlich, beim 
Durchlaufen solcher Normzyklen gute Werte zu erzielen. 
[0010] Aufgabe vorliegender Erfindung ist daher, eine 
verbesserte Betriebsmodensteuerung fur Fahrzeuge mit Hy- 
bridantrieb anzugeben, wobei die Betriebsmodensteuerung 
insbesondere beim Durchlaufen von Priifzyklen zur Fest- 
stellung des Normverbrauchs gute Werte liefem sollen. 
[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 10 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teranspriichen. 

[0012] Zur Steuerung des Betriebsmodus verwendet die 
Erfindung als zusatzliches Kriterium das erfaBte Strecken- 
profil. Hierdurch wird es moglich, den jeweiligen Fahrlei- 
stungsbedarf besser abzuschatzen. Der Fahrleistungsbedarf 
hangt namlich nicht nur von der jeweils erfafiten Fahrdyna- 
mik und dem Fahrerverhalten ab, sondern kann sich stark 
dadurch unterscheiden, ob eine Strecke mit zunehmender 
Steigung, mit wechselndem Gegenwind oder mit sich an- 
dernden Straficnvcrhaltnisscn befahren wird. 
[0013] Dementsprechend sind Fahrwiderstandsparameter 
wie Steigung, Streckenbelag und Gegenwind zur Fesdegung 
eines Strecke nprofils geeignet. Der Streckenbelag variiert je 
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nach dem, ob die Fahrbahn trocken, naB oder mit Schnee be- 
deckt ist. Hierbei ist es sinnvoll, zusatzlich die Fahrzeugbe- 
ladung mit heranzuziehen, die das Fahrzeugverhalten we- 
sent.lich mitpragt. 

[00141 Als weitere Parameter zur Bestimmung des Strek- 5 
kenprofils konnen der StraBenverlauf, Kreuzungen mit Am- 
pelbetrieb, beschilderte Kreuzungen, vorgeschriebene 
Hochstgeschwindigkeiten, angegebene Steigungen etc., 
aber auch auf der zu befahrenden Strecke ereignete Unfalle, 
Staus usw. hinzugezogen werden. to 
[0015] Gerade die zuletzt genannten Parameter konnen im 
voraus mittels GPS (Global Positioning System)-Technik, 
Navigations systemen oder Verkehrsleitsystemen erfaBt wer- 
den. 

[0016] Durch das erfinderische Einbeziehen des Kriteri- 15 
urns "Streckenprofil" zur Steuerung des Betriebsmodus ei- 
nes Fahrzeugs mit Hybridan trieb kann der Betriebsmodus 
zuvcrlassigcr als bishcr auf die jcwcils crfordcrlichc Fahrlci- 
stung und den Dynamikwunsch des Fahrers abgestimmt 
werden. 20 
[0017] Anders als bisher kann ein Abkoppein des Ver- 
brennungsmotors mit einer jeweils zu bestimmenden Zeit- 
verzogerung dann vorgenommen werden, wenn beispiels- 
weise eine Strecke konstanter Geschwindigkeit dure hlau fen 
wird. Diese ZeitverzOgerung ist durch die genannten Krite- 25 
rien bestimmt, wobei eine Fuzzy-Logik zur Berechnung 
verwendet werden kann. Im einfachsten Fall iaBt sich das er- 
faBte Geschwindigkeitsprofil der befahrenen Strecke zur Er- 
mittlung dieser Verzogerungszeit heranziehen. Das Ge- 
schwindigkeitsprofil gibt zurn einen die Dynamik des Strek- 30 
kenprofils wieder, aber auch uber die Flankensteilheit (Be- 
schleunigung) des Geschwindigkeitsverlaufs die EinfluB- 
nahme des Fahrers. Die Verzogerungszeit bis zurn Abkop- 
pein des Verbrennungsmotors wird geeigneter Weise um so 
groBer gewahlt, je hoher die vorausgehende Dynamik (An- 35 
derungsrate) des gemessenen Geschwindigkeitsprofils ist. 
Fur die hier beschriebene Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird selbstandig Schutz beansprucht. 
[0018] Das Wiederzuschalten des Verbrennungsmotors er- 
folgt erfindungsgemaB wiederum anhand der genannten Kri- 40 
terien, wobei hier die Kriterien "Streckenprofir' (Anforde- 
rung an die Fahrleistung) und "verfugbare Leistung des 
Elektromotors" die primare Rolle spielen. Ist namlich die 
momentan verfugbare elektrische Antriebsleistung fiir die 
geforderte Fahrleistung nicht mehr ausreichend, muB die 45 
Zuschaltung des Verbrennungsmotors erfolgen. Im einfach- 
sten Fall kann auch hier das gemessene Geschwindigkeits- 
profil AufschluB geben. GroBe Rankensteilheit ist ein Indiz 
fiir eine erhohte Fahrleistungsanforderung und/oder fiir ei- 
nen hohen Dynamikwunsch beim Fahrer. Das Wiederzu- 50 
schalten des Verbrennungsmotors kann in einem solchen 
Fall nach einer zu bestimmenden Verzogerungszeit abhan- 
gig von der Rankensteilheit des Geschwindigkeitsprofils 
oder nach Erreichen einer vorgegebenen Schwellwertge- 
schwindigkeit erfolgen. Auch fur diese Ausgestaltung wird 55 
selbstandiger Schutz beansprucht. 

[0019] Es ist von Vorteil, den Betriebsmodus bei abgekop- 
peltem Verbrennungsmotor dahingehend weiter zu difYeren- 
zieren, ob der Verbrennungsmotor vollig abgeschaltet, im 
Leerlauf betrieben oder mit angehobener Leerlaufdrehzahl 60 
betrieben wird. Ist eine langere Strecke mit konstanter Ge- 
schwindigkeit zu erwarten, kann der Verbrennungsmotor 
abgeschaltet werden. Ist hingegen nach einer Konstant- 
fahrtstrecke mit einem erhohten Fahrleistungsbedarf zu 
rcchncn, solltc der Verbrennungsmotor wcitcr im Leerlauf 65 
betrieben werden. Eine angehobene Leerlaufdrehzahl emp- 
fiehlt sich bei erhohten Dynamikanforderungem d. h. bei 
kurz aufeinanderfolgenden Ein- und Auskoppelungen des 



Verbrennungsmotors. 

[0020] Das erfindungsgemaBe Betriebsmodussteuergerat 
enthalt eine Entscheidungseinheit, die anhand der aufge- 
fuhrten Kriterien iiher die jeweilige Ant.riebsfonn entschei- 
det. Vorteilhafterweise bedient sich diese Entscheidungsein- 
heit der Fuzzy-Logik. Weiterhin ist die Verwendung von 
Lernprogrammen von Vorteil, durch die bei spiels weise an- 
hand des Streckenprotiis und Fahrerverhaltens ein optimaler 
Betriebsmodenverlauf ermittelt werden kann. Mit einem 
derartigen Steuergerat kann dann unterschieden werden, ob 
sich der Fahrer mit niedriger Geschwindigkeit in einer 
Wohnsiedlung befindet (geringe Anspriiche an die Fahrdy- 
namik; rein elektrischer Betrieb) oder ob sich das Fahrzeug 
im Stadtverkehr in einer griinen Welle befindet (elektrischer 
Betrieb moglich, jedoch mit Bereitschaft des Verbrennungs- 
motors im Leerlauf). 

[0021] Im folgenden sollen Ausfiihrungsbeispiele die Er- 
findung anhand der beige fug ten Zcichnungcn nahcr crlau- 
tern. 

[0022] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagrarnm des erfindungsge- 
maBen Betriebsmodensteuersystems, 

[0023] Fig. 2 zeigt den Normzyklus "Neuer Europaischer 
Fahrzyklus" (NEFZ) und die Intervalle H bis O, in denen die 
erfindungsgemaBe Betriebsmodensteuerung den Verbren- 
nungsmotor abkoppelt, 

[0024] Fig. 3 zeigt den Normzyklus "US-City-Zyklus" 
(FTP 75) sowie die Intervalle A bis G, in denen das erfin- 
dungsgemaBe Betriebsmodensteuersystem den Verbren- 
nungsmotor abkoppelt. 

[0025] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaBe Betriebsmoden- 
steuergerat in Form eines stark vereinfachten Blockdia- 
gramms. Das Steuergerat weist in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel die folgenden Erfassungseinheiten auf: Eine erfin- 
dungsgemaBe Erfassungseinheit 1 zur Erfassung eines zu 
befahrenden Streckenprofils, eine Erfassungseinheit 2 zur 
Erfassung von Fahrzustandsparanietern, wie Beschleuni- 
gung, Geschwindigkeit oder Drehzahlen des Elektromotors 
oder Verbrennungsmotors. eine Erfassungseinheit 3 zur Er- 
fassung der verfugbaren elektrischen Antriebsleistung (Bat- 
terieladezustand), wobei vorteilhafterweise auch eine kriti- 
sche Erwarmung der Aggregate erfaBt werden sollte, und 
eine Erfassungseinheit 4 fiir das Fahrerverhalten, das an- 
hand der Pedalbewegungen und/oder der Gangwahlvor- 
gange klassifiziert werden kann. Die Erfassungseinheiten 1 
bis 4 sind mit entsprechenden Sensoren und Empfangsgera- 
ten ausgestattet. Die jeweils ausgewahlten Entscheidungs- 
kriterien werden in diesem Ausfuhrungsbeispiel mittels ei- 
ner Fuzzy-Logik bewertet. Diese Bewertung erfolgt in der 
Entscheidungseinheit 5, in der anhand des Ergebnisses die 
Wahl eines Betriebsmodus erfolgt. Grundsatzlich stehen 
hier die drei Beiriebsarten verbrennungsmotorischer, elek- 
tromotorischer und gemischter Antrieb zur A us wahl. Selbst- 
verstandlich lassen sich weitere Differenzierungen vorneh- 
men, beispielsweise ein verbrennungsmotorischer Antrieb 
mit gleichzeitigem Laden der Batterie. 
[0026] Sinnvoll ist es, innerhalb des Betriebsmodus elek- 
tromotorischer Betrieb eine weitere Differenzierung mittels 
einer weiteren Entscheidungseinheit 6 vorzunehmen. Diese 
legt die Drehzahl des Verbrennungsmotors ini elektromoto- 
rischen Betrieb fest, wobei der Verbrennungsmotor entwe- 
der ganz abgeschaltet, im Leerlauf betrieben oder mit ange- 
hobener Bereitschaftsdrehzahl betrieben werden kann. Auch 
diese Differenzierung wird geeigneterweise mittels einer 
Fuzzy-Logik vorgenommen. Spricht der erfaBte (oder be- 
kanntc) Strecke nvcrlauf dafur, daB ein langcrcr Konstant- 
fahrabschnitt folgt, kann der Verbrennungsmotor ganz abge- 
schaltet werden. Bei einem von Kreuzungen und Ampeln 
unterbrochenen Konstantfahrabschnitt ist es sinnvoll, den 
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Verbrennungsmotor abgekoppelt im Leerlauf zu halten. Bei 
einer Strecke rait hoher Dynamik empfiehlt es sich, im elek- 
tromotorischen Betrieb den Verbrennungsmotor abgekop- 
pelt mit angehobener Drehzahl bereity.ustellen. 
f 00271 Im folgenden soil das erfindungsgemaBe Verfahren 
zur Steuerung des Betriebsmodus anhand von mit einem er- 
findungsgemaBen Steuergerat durchlaufenden Normzyklus, 
dem Neuen Europaischen Fahrzyklus (NEFZ), erlautert 
werden. 

[0028] Fig. 2 zeigt das Geschwindigkeitsprofil fur ein 
Fahrzeug mit Hybridantrieb, das mit der erfindungsgemaBen 
Betriebsmodensteuerung den Normzyklus durchlauft. In 
den Abschnitten H bis O liegt ein rein elektromotorischer 
Antrieb vor. Diese Perioden uberwiegen diejenigen, in de- 
nen der Verbrennungsmotor zugeschaltet ist oder ein rein 
verbrennungsmotorischer Antrieb erfolgt. Der eingesetzte 
Elektromotor bewaltigt Konstantfahrgeschwindigkeiten von 
bis zu knapp 60 km/h. Bci nicht zu hohcn Bcschlcunigungs- 
phasen (positive Rankensteilheit) zwischen den Konstant- 
fahrabschnitten kann der Verbrennungsmotor abgekoppelt 
bleiben. Das Zukoppeln des Verbrennungsmotors erfolgt er- 
findungsgemaB erst nach einer Verzogerungszeit, die sich 
zum einen nach der verfugbaren Leistung des Elektromotors 
bemiBt, und die zum anderen von der aktuellen Fahrlei- 
slungsanforderung abhangt. Demgemafi wird aufgrund der 
unterschiedlichen Beschleunigungen, die am Ende der Ab- 
schnitte I, J und M auftreten, der Verbrennungsmotor unter- 
schiedlich schnell zugeschaltet. Dies erlaubt einen beson- 
ders kraftstoffsparenden Betrieb bei genugend hoher Fahr- 
dynamik. Wird bei zugeschaltetem Verbrennungsmotor ein 
Abfall der Geschwindigkeit mit genugend starker Rankens- 
teilheit registriert, so kann der Verbrennungsmotor ohne 
Zeitverzogerung abgekoppelt werden (siehe Beginn der In- 
tervals N und O). Umgekehrt erfolgt, wie aus dem Bereich 
zwischen den Intervallen I und J ersichtlich, die Abkopp- 
lung des Verbrennungsmotors nicht sogleich mit dem Ein- 
tritt in eine Konstantfahrphase, sondem erst nach einer Zeit- 
verzogerung, die von der vorausgehenden Fahrdynamik ab- 
hangt. 

[0029] Fig. 3 zeigt das Geschwindigkeitsprofil eines mit 
dem erfindungsgemaBen Betriebsmodensteuersystem aus- 
gestatteten Fahrzeugs mit Hybridantrieb nach Durchlaufen 
eines hochdynamischen Normzyklus, dem "US-City-Zy- 
klus" (FTP 75). Auch hier bezeichnen die Intervalle A bis 6 
Perioden, in denen der Verbrennungsmotor abgekoppelt ist. 
[0030] Fig. 3 zeigt, daB im hochdynamischen Stadtzyklus 
nur geringe Zeitanteile A bis 6 ubrigbleiben, in denen der 
Verbrennungsmotor abgekoppelt und gegebenenfalls abge- 
schaltet werden kann. 

[0031] ErfindungsgemaB wird beispielsweise in der Zeit- 
phase A der Verbrennungsmotor nicht schon zu Beginn der 
Verzogerungsphase (negative Beschleunigung) abgekop- 
pelt, sondern erst nach einer zu bestimmenden Verzoge- 
rungszeit, die aufgrund der vorangegangenen Antriebsdyna- 
mik langer ausfaiit als z. B. in der Zeitphase N in Fig. 2, wo 
aufgrund der langen Konstantfahrtanteile die Verzogerungs- 
zeiten fur die Betriebsmodenanderung stark verkiirzt wer- 
den. 

[0032] Der Beginn der Abkoppeiphase A in Fig. 3 wird 
nicht alleine vom hochdynamischen vorausgehenden Strek- 
kenprofii bestimmt, sondem auch von der EinfluBnahme des 
Fahrers, die im Bild nur indirekt durch die Rankensteilheit 
der Geschwindigkeitskurve zum Ausdruck kommt. 
[0033] Der Wiederzuschaltzeitpunkt des Verbrennungs- 
motors (Endc der Phase A) richtct sich vorwicgend nach der 
Fahrleistungsanforderung und nach der verfugbaren Lei- 
stung des Elektromotors. Im Beispiel der Fig. 3 ? Ende der 
Zeitspanne A, ist die Leistungsgrenze bei der auftretenden 



geforderten Beschleunigung bei 13 mph gegeben. Bei dem 
hier dargestellten hochdynamischen Verlauf ist es empfeh- 
lenswert, den Verbrennungsmotor mit erhohter Bereit- 
schaftsdrehzah] abzukoppeln. 
5 [0034] Die erfindungsgemaBe Betriebsmodensteuerung 
ermoglicht einen besonders kraftstoffsparenden Betrieb bei 
gleichzeitiger Beriicksichtigung der erforderlichen Strek- 
kendynamik und der vom Fahrer gewiinschten Fahrdyna- 
mik. 

to 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Betriebsmodus eines 
Fahrzeugs mit Hybridantrieb, wobei der Betriebsmo- 

15 dus zumindest durch eine der Antriebsarten verbren- 
nungsmotorischer. elektromotorischer und gemischter 
Antrieb festgelegt wird, und wobei die Wahl des Be- 
triebsmodus anhand von Kritcricn wic crfaBtc Fahrdy- 
namik, erfaBtes Fahrerverhalten und/oder verfugbare 

20 elektrische Antriebsleistung erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vom Fahrzeug befahrende Strecken- 
profil erfaBt und als zusatzliches Kriterium fur die 
Wahl des Betriebsmodus herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
25 net, daB das Streckenprofil anhand von Fahrwider- 

standsparametern, wie Steigung, Streckenbelag und 
Gegenwind, eventuell unter Hinzuziehen der jeweili- 
gen Fahrzeugbeladung, erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB das Streckenprofil anhand von Daten 

uber den StxaBenverlauf, insbesondere Steigung, Kreu- 
zungen mit/ohne Ampel und zulassige Hochstge- 
schwindigkeit, und/oder die Verkehrssituation, wie Un- 
falle, Staus, bestimmt wird. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 

durch gekennzeichnet, daB mittels GPS (Global Posi- 
tioning System)-Technik, Navigationssystemen oder 
Verkehrsleitsystemen das Streckenprofil zum Teil im 
voraus erfaBt wird. 

40 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Anderung des Be- 
triebsmodus durch Abkoppeln des Verbrennungsmo- 
tors primar die Kriterien erfaBtes Streckenprofil und 
Fahrerverhalten herangezogen werden. 

45 6. Verfahren nach Anspruch 5 oder dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ubergang zum elektromotorischen Antrieb durch Ab- 
koppeln des Verbrennungsmotors nach einer Verzoge- 
rungszeit vorgenommen wird, die von der vorausge- 

50 gangenen Fahrdynamik und/oder vom vorausgegange- 

nen Streckenprofil und vom erfafiten Fahrerverhalten 
abhangt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Anderung des Be- 

55 triebsmodus durch Zuschalten des Verbrennungsmo- 
tors primar die Kriterien erfaBtes Streckenprofil und 
verfugbare elektrische Antriebsleistung herangezogen 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 oder dem Oberbegriff 
60 des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Ubergang zum verbrennungsmotorischen oder ge- 
mischten Antrieb durch Zuschalten des Verbrennungs- 
motors nach einer Verzogerungszeit vorgenommen 
wird, die von der erfaBten Fahrdynamik und/oder dem 
65 erfaBten Streckenprofil und der verfugbaren clcktri- 

schen Antriebsleistung abhangt. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der abgekoppelte Verbrennungsmotor 
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entweder vollig abgeschaitet, im Leerlauf betrieben 
oder mit angehobener Leerlaufdrehzahl betrieben wird. 

10. Steuergerat zur Wahl des Betriebsmodus eines Hy- 
bridan triebs fur ein Fahrzeug mit Erfassungseinheiten 
(2, 3, 4) fur Entscheidungskriterien wie erfaBte Fahrdy- 5 
namik, vorausgegangenes erfaBtes Fahrerverhalten und 
verfugbare elektrische Antriebsleistung und mit einer 
Entscheidungseinheit (5), die anhand der erfaBten Ent- 
scheidungskriterien den giinstigsten Betriebsmodus 
auswahlt, gekennzeichnet durch eine weitere Erf as- 10 
sungseinheit (1) zur Erfassung eines zu befahrenden 
Streckenprofils. 

11. Steuergerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erfassungseinheit (1) Sensoren zur 
Erfassung von Fahrwiderstandsparametern, wie Stei- 15 
gung, Streckenbelag und Gegenwind, sowie eventuell 
Sensoren zur Erfassung der jeweiligen Fahrzeugbela- 
dung aufwcist. 

12. Steuergerat nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erfassungseinheit (1) zum 20 
Ernpfang und zur Verarbeitung von GPS (Global Posi- 
tioning System)-Signalen, Signalen von Navigations- 
systemen und/oder von Verkehrsleitsystemen ausgerii- 
stet isL 

13. Steuergerat nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Entschei- 
dungseinheit (6) vorgesehen ist, die die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors im elektromotorischen Betrieb 
bestimmt, wobei der Verbrennungsmotor insbesondere 
entweder abgeschaitet, im Leerlauf betrieben oder mit 30 
angehobener Bereitschaftsdrehzahl betrieben werden 
kann. 

14. Steuergerat nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entscheidungseinheit 
(5) zur Festlegung des Betriebsmodus und/oder die 35 
Entscheidungseinheit (6) zur Festlegung der Drehzahl 
des Verbrennungsmotors mittels Fuzzy-Logik aus den 
erfaBten Entscheidungskriterien den giinstigsten Be- 
triebsmodus bzw. die giinstigste Drehzahl bestimmt. 

15. Kraftfahrzeug mit einem nach einem der Ansprii- 40 
ehe 1 bis 9 gesteuerten Hybridan trieb oder einem Steu- 
ergerat nach einem der Anspriiche 10 bis 14. 
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